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SUMMARY

Discrete Mathematics (DM) is a very important branch of the mathematics. It also represents the
foundations for computer science. The study of this subject will allow to the students to
understand the computer sciences basis and to get skills for applying them in problem resolutions
inside the area of Computer Engineering. DM provides to the computer engineering student of
skills for mathematical reasoning, abstraction, analytical thinking, sense of accuracy,
demonstrative rigor among other qualities. We will achieve this formation by introducing contents
such as logic, set theory, combinatorics, graph theory, automata theory, computability and
complexity, which we will study in tisintroductory course of DM.

These topics will also be very useful for advances subjects of the Computer Engineering Degree,
and they will prepare the students to further study of specific and nuclear topics of informatics.

REQUISITOS PREVIOS

No presenta

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

Las mateméticas son de gran importancia en la computacion, es un pilar en su concepcion,
construccion y desarrollo. El estudio de la matematica proporciona a la persona y por ende al
ingeniero informatico la capacidad de razonar, abstraer, resolver problemas complejos, etc.
Permite formar adecuadamente e razonamiento matematico, €l pensamiento analitico, €l
desarrollo de la ldgica, € rigor demostrativo, el sentido de la exactitud y el de la aproximacion
aceptable, la objetividad numérica, la propension a la medicién, entre otras cualidades de los
buenos ingenieros.

La Matemética Discreta (MD) es fundamental para las ciencias de la computacion y es vaido
reconocer que mucho del desarrollo de la informética moderna tiene sus bases en los conceptos
gue se estudian en esta rama de la ciencia de la matematica, como laldgica, la teoria de Conjuntos,
combinatoria, teoria de grafos, teoria de autOmatas, etc. La matematica discreta se acerca al
estudiante como |la base matemética para muchas de las asignaturas de ciencias de la computacion,
desde algoritmos, estructura de datos a sistemas operativos pasando por seguridad informética,
entre otras. Las leyes de la matematica discreta, aplicadas adecuadamente, permiten disefiar
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algoritmos eficientes y maquinas computacionales mas rgpidas y eficaces.
Competencias que tiene asignadas:

CB1, CB2, G8, G9, N3, FB1 (EF1), FB3 (EF2)

Objetivos:

La“Matematica’ es una disciplina fundamental en todas las ramas de las ciencias y la tecnologia,
es fundamental en laformacion del razonamiento abstracto y analitico de las personasy ademés es
nuclear en las ciencias de la computacion, muy particularmente la rama de la “Matemética
Discreta’. Un Meta-objetivo de esta asignatura debe ser que el alumno tomo conciencia de ello asi
como aprender arazonar desde una perspectiva matemética.

Alcanzar este meta-objetivo se llevara a la préctica a través de un conjunto de objetivos que
indicamos a continuaci on:

OB1: Formar a alumno en €& razonamiento matematico y la resolucion de problemas. Conocer y
entender fundamentos de |6gica matemética y teoria de conjuntos.

OB2: Entender y mangjar €l analisis combinatorio. Comprender la combinatoria como una técnica
pararesolver problemas de enumeracion en lugar de usar formulas.

OB3: Conocer y comprender estructuras abstractas mateméticas para representar objetos discretos
y relaciones entre ellos. Aprender atrabajar con estructuras discretas.

OB4: Introducir a alumno en la teoria de autdbmatas y su implicacion en distintos aspectos de la
computacién. Fomentar el entendimiento y manejo de las distintas descripciones de un automata
finito.

OB5: Poner a alumno en contacto con la teoria de la computabilidad y la complejidad.
Proporcionar conocimientos declarativos sobre la complejidad algoritmica.

Desde una perspectiva de desarrollo integral del alumno, y en consonancia con las

competencias generales, de la ULPGC y del titulo tendremos | os siguientes objetivos:

OB6: Aprender a expresarse con fluidez y precision, siendo riguroso en sus desarrollos y
exXposiciones.

OB7: Aprender a ser riguroso en la extraccion de conclusiones.

OB8: Desarrollar la capacidad de abstraccion, la integracion de conocimientos, la deduccion, la
imaginacion y laintuicion.

OB9: Desarrollar un espiritu cientifico, critico y coherente.

Contenidos:

Logicay demostraciones (4 horas) CB1, CB2, G8, G9, N3, FB1(EF1), FB3 (EF2).
Proposiciones
Equivaencias |6gicas
Cuantificadores
Demostraciones
Induccién
ibliografia Basica: [1], [2], [4], [6]

WDOL0 oD E

Conjuntosy relaciones (4 horas) CB1, CB2, G8, G9, N3, FB1 (EF1), FB3 (EF2)
Introduccién ala Teoria de Conjuntos

Operaciones con conjuntos

Particiones de conjuntos

Funciones

Relaciones

PO TEN
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Bibliografia Basica: [1], [2], [4], [6]

Combinatoriay probabilidad discreta (4 horas) CB1, CB2, G8, G9, N3, FB1 (EF1), FB3 (EF2)
Principios basicos. Métodos de conteo.
Permutaciones. Combinaciones
Teorema del binomio
Nociones sobre probabilidad discreta
|bI|ograf|a Bésica [1], [2], [4], [6]

WO o w

4. Teoriade Grafos (4 horas) CB1, CB2, G8, G9, N3, FB1, FB3
a. Definicion y conceptos. Caminos, ciclosy circuitos

b. Tiposde Grafos

c. Grafos eulerianosy hamiltonianos.

d. Sobre caminos de longitud minima

BibliografiaBasica: [1], [2], [4], [6]

5. Arboles (4 horas) CB1, CB2, G8, G9, N3, FB1 (EF1), FB3 (EF2)
a Introduccion alos arboles

b. Tiposde arboles

c. Taxonomiade arboles

d. Arbolesbinarios. Arboles de blsgqueda

e. Arboles de decision

BibliografiaBasica: [1], [2], [4], [6]

6. Automatasy Computabilidad. (10 horas) CB1, CB2, G8, G9, N3, FB1 (EF1), FB3 (EF2)
a. Autdmatas Finitos. Automatas deterministay no deterministas

b. Autdmatasde Pila

¢. Unalntroduccién alas Méguinas de Turing

d. Computabilidad

e. Complgidad: Conceptosy Taxonomia

Bibliografia Basica: [3], [4], [5]

CONTENIDOS PRACTICOS

Practicasen Aula

Ademas de los contenidos tedricos se realizaran préacticas en aula, con una duracion de 30 horas,
en las que se gercite e conocimiento adquirido en las sesiones de teoria. Consistiran en el andlisis
y gecucion de un conjunto de actividades préacticas, gerciciosy problemas propios de la materia
de la asignatura. Los objetivos que se persiguen son: La integracion de conocimientos.
Interrelacion de los conceptos estudiados. Aplicacion y consolidacion de los conocimientos
tedricos adquiridos através de las clases tedricas.

Estas actividades seran realizadas por los estudiantes y discutidas con el profesor, de forma
interactiva, de acuerdo con la planificacion temporal.

Competencias: CB1, CB2, G8, G9, N3, FB1 (EF1), FB3 (EF2)

Metodologia:

La metodologia empleada pretende encontrar las vias mas adecuadas que conduzcan a los
objetivos propuestos y a adquirir las competencias de la materia por parte del alumno. Sera una
metodol ogia motivacional .

Usamos esencia mente métodos germinales combinados con |os expositivos y activos. Se hara uso
de técnicas que permitan trabagjar al alumno de forma autonoma. El protagonismo es compartido
entonces por profesor-alumno, segin e momento del proceso educativo. Esta metodologia se
desarrolla en las distintas actividades formativas que conforman e mismo, en nuestro caso:
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AF1: Sesiones académicas tedricas, en las que se presentan |0s aspectos conceptuales y tedricos de
cada uno de los temas. Se utilizard el método expositivo, esencialmente. Se utilizara pizarra 'y
recursos multimedia, incentivando en todo momento la participacion del estudiante en las clases.
AF2: Sesiones académicas practicas, de interaccidon. En estas sesiones se plantea por parte del
profesor algun tipo de problema, gjercicio que van a poder ser realizados por |os alumnos, bien en
grupo, o en pizarra, dependiendo de la actividad, guiados y valorados por €l profesor. Durante todo
este proceso interactivo se tiene como elemento fundamental el asentar |0s aspectos tedricos vistos
en las sesiones de teoriay aprender aresolver problemas desde el conocimiento y € razonamiento
mateméti co.

AF3: Ejercicios propuestos en los que los alumnos demuestran el grado de aprendizaje y
comprensién de conceptos.

AF4: Preparacion para el examen: estudio y asimilacion de los contenidos tedricos.

AF5: Tutorias colectivas o individuales.

Adaptacion alamodalidad a distancia 0 no presencial:

En e caso de que la situacion sobrevenida debido a la emergencia sanitaria, suponga que la
actividad presencial no pueda desarrollarse, la asignatura podra seguir impartiendo de forma no
presencial con esta misma metodologia, siguiendo la normativa de la ULPGC al respecto y a
través de |l as herramientas telematicas que paratal fin disponga nuestra Universidad.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Los criterios y fuentes de evaluacion, entendidos como indicadores para valorar la adquisicion de
conocimientos y competencias asignadas a esta asignatura, por los estudiantes, estardn basados
esencialmente en |os dos aspectos siguientes:

a) Demostrar conocimiento y habilidades adquiridas, sobre los contenidos tedricos y précticos,
proporcionados durante las actividades formativas, expuestas anteriormente. (CB1, CB2, G8, G9,
N3, FB1 (EF1), FB3 (EF2)).

b) Realizacién de un trabgjo continuo y participativo en todas y cada una de las actividades
formativas que componen el plan de ensefianza de la asignatura (CB1, CB2, G8, G9, N3, FB1
(EF1), FB3 (EF2)). Paraello definimos las siguientes fuentes de eval uacion:

FE1. Asistencia y participacion activa en las sesiones académicas, esencialmente las practicas.
Notas recogidas por € profesor procedentes de las respuestas dadas por |os alumnos a cuestiones,
gjercicios y/o tareas planteadas durante las sesiones académicas préacticas. Relacionada con AF1,
AF2, AF3

FE2. Examenes (Pruebas Objetivas). Esta fuente de evaluacion esta relacionada con las actividades
formativas AF1, AF2, AF4y AF5

Sistemas de evaluacion

En la convocatoria ordinaria se llevara a cabo una evaluacién continua, donde se valorara lo
siguiente:

- La participacion activa en las sesiones académicas practicas, con laintervencion en laresolucion
de posibles gercicios propuestos (PAP)

-Un examen de conjunto que constard de una parte de teoria (PT), con cuestiones tedricas o
tedrico-practicas, y una parte de problemas (PP), con gercicios o problemas, para cada una de las
convocatorias oficiales, ordinarias, extraordinarias y especiales. Solo en la convocatoria ordinaria,
se podra realizar una prueba objetiva exclusivamente de la parte practica, previa al examen de
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dicha convocatoria, que sera eliminatoria.
Estos elementos de valoracion tienen asociados un peso que especificaremos en la siguiente
seccion y nos ayudaran a conformar el sistema de evaluacion.

Criterios de calificacion

El sistema de calificaciones se expresara mediante calificaciéon numérica de 0 a 10 segin lo
establecido en e RD 1125/2003, de 3 de septiembre, por € que se establece el sistema de créditos
y sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en
territorio nacional.

Teniendo en consideracion lo expuesto en la seccién anterior, cada uno de los elementos de
calificacion propuestos tendra un peso determinado que definiré la calificacion del alumno. Asi
tenemos:. las PAP contribuirdn en la nota final con un 10%, €l examen de conjunto contribuira en
un 90% a la nota final, distribuido de la siguiente forma entre la PT y la PP del mismo, 50% PT,
40% PP, en la convocatoria ordinaria.

LaNotafinal se computara atendiendo ala siguiente expresion:

NF: 0.50 *PT + 0.40 *PP + 0.10*PAP (1)

Laasignatura sera superada, si NF>=5. Para poder superar la asignatura siguiendo la expresion (1),
el alumno debe obtener al menos un 40% (alcanzar un 4) de lanotaen laPT y la PP del examen de
conjunto. Asi se considerara el valor de la expresion (1) como la nota que aparecera en el acta. Si
aln no dandose estas condiciones, € valor de NF fuera >=5, la nota final sera suspenso con un
valor maximo de 4.

En las convocatorias extraordinaria y especial €l criterio de calificaciéon seria la dada por la
expresion (2), donde en los dos términos que la componen debe alcanzarse un valor minimo del
40% de la nota total, para estar aprobado. En caso contrario la nota final sera suspenso con un
valor maximo de 4.

NF: 0,55 *PT + 0,45 * PP (2)

Adaptacion alamodalidad a distancia o no presencial.

En e caso de que la situacion sobrevenida debido a la emergencia sanitaria, suponga que la
actividad presencial no pueda desarrollarse, la asignatura podra seguir manteniendo el mismo
sistema de evaluacion que €l descrito en este proyecto docente, usado en ensefianza presencial.
Siempre gjustandose a la normativa asi como a las herramientas teleméticas, que para tal fin
dispongala ULPGC.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

TAL.- Tareas de busqgueda y consulta bibliografica y lecturas de documentos cientificos, para el
soporte y desarrollo de todas las actividades y practicas a realizar por e aumno (cientifico,
profesional)

TA2.- Asigtir y participar en las actividades docentes. clases tedricas, clases précticas de
problemasy tutorias (profesional, institucional y social)

TAS.- Realizacion de g ercicios (cientifico, profesional)

TAA4: Preparacion de examenes (cientifico, profesional)

TAS: Uso de programas de presentacion (profesional, institucional)
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Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucion de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

El proyecto docente presentado corresponde a una asignatura de 6 créditos ECTS. De ellos, 3 son
créditos de clases de teoriay 3 de précticas en aula (gjercicios, problemas). Teniendo €l crédito un
valor de 25 horas, la distribucion en horas presenciales (HP) y no presenciales (HNP) es de 60 y
90 respectivamente. Asi tenemos |a siguiente temporizacion:

Distribucién de HP: 60

Horas presenciales Teoria (HPT): 30

Horas presenciales Précticas en Aula (HPPA): 30

Las HP, son las determinadas en los horarios oficiales, 4h/semana: Su distribucion por contenido
tedrico y practico, viene dado en el programa de contenido correspondiente a sesiones académicas
de teoriay alas sesiones académicas de précticas en aula. Tendremos cada semana 4 HP, 2 horas
de AF1y 2 horas de AF2/grupo.

Las 90 HNP se reparten a 6horas/semana como horas de actividad auténoma (HAA), con uso de
plataformas virtuales y sin uso de ellas.

De manera distribuida por semanas tendremos la siguiente aproximacion, ya que también se esta
sujeto alas necesidades de la organizacion docente:

Semana l: Temal, 2 HPT, 2 HPPA, 6 HAA
Semana2: Temal 2HTP, 2 HPP, 6 HAA
Semana 3: Tema2, 2HTP, 2 HPP, 6 HAA
Semana4: Tema2, 2HTP, 2 HPP, 6 HAA
Semanab: Tema3, 2 HTP, 2 HPP, 6 HAA
Semana 6: Tema3, 2 HTP, 2 HPP, 6 HAA
Semana7: Tema4, 2 HTP, 2 HPP, 6 HAA
Semana8: Tema4, 2 HTP, 2 HPP, 6 HAA
Semana 9: Temab, 2 HTP, 2 HPP, 6 HAA
Semana 10: Temab, 2 HTP, 2 HPP, 6 HAA
Semanall: Tema6, 2 HTP, 2 HPP, 6 HAA
Semana 1l2: Tema6, 2 HTP, 2 HPP, 6 HAA
Semana 13: Tema6, 2 HTP, 2 HPP, 6 HAA
Semana 14: Tema6, 2 HTP, 2 HPP, 6 HAA
Semana 15: Tema6, 2 HTP, 2 HPP, 6 HAA

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

Las clases de teoria y las préacticas en aula se impartiran en las aulas de la escuela de ingenieria
informética y del departamento de informética y sistemas, que se encuentran en e Edificio de
Informéticay Matematicas.

L os recursos necesarios para el adecuado desarrollo de esta asignatura son:

Rel. Recursos documentales. Que pudieran encontrarse en el campus virtual de la asignatura
(Moodle). Paralas actividades formativas AF1, AF2, AF3, AF4

Re2. Recursos bibliogréficos. Bibliografia indicada en € proyecto docente, basica 'y recomendada,
ademés de nuevas incorporaciones a la biblioteca y en repositorios virtuales, para apoyar las
actividades formativas AF1, AF2, AF3, AF4.

Re3. Procesadores de textos y programas de presentacion, AF1, AF2, AF3.

Re4. Cafodn de proyeccion para las actividades formativas AF1, AF2, AF3.
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Resultados de aprendizaje que tendra que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

El alumno debe ser capaz de:

RAL: Entender un conjunto de realidades matematicas, propias de la matematica discreta, su
influencia'y aplicacion en las ciencias de la computacion. Asimilar la conceptualizacion tedrica
como base para la resolucién de problemas reales. Este resultado de aprendizaje se adquiere con
las actividades formativas AF1, AF2, AF3, AF5.

RA2: Entender € razonamiento matemético para poder leer, comprender y construir argumentos
matemaéticos. Este resultado de aprendizaje se adquiere con las actividades formativas AF1, AF2,
AF3, AF5.

RA3: Distinguir y resolver problemas en distintos ambitos de lainformética, aplicando matematica
discreta y usando el razonamiento matematico. Este resultado de aprendizaje se adquiere con las
actividades formativas AF1, AF2, AF3, AF5.

RA4: Mangar € lengugje de la légica, las propiedades basicas de conjuntos, aplicaciones,
combinatoria y agoritmica. Este resultado de aprendizaje se adquiere con las actividades
formativas AF1, AF2, AF3, AF5.

RA5: Mangjar los conceptos y fundamentos de la teoria de grafos y automatas y aplicarlos en la
resolucion de problemas y para describir los fundamentos de la computacion. Este resultado de
aprendizaje se adquiere con las actividades formativas AF1, AF2, AF3, AF5.

RAG: Tener |la base matemética necesaria para poder afrontar con solvencia asignaturas propias de
la informatica, que tienen como sustrato la matematica discreta. Este resultado de aprendizaje se
adquiere con las actividades formativas AF1, AF2, AF3, AF4, AF5.

RA7. Resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomiay creatividad. Capacidad
para saber comunicar y transmitir los conocimientos, habilidades y destrezas de la profesiéon de
Grado en Ingenieria Informética. Este resultado de aprendizaje se adquiere con las actividades
formativas AF2, AF3, AF4, AF5.

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 78 convocatoria)

La atencion presencial individualizada se regira por las directrices que establezca la universidad.
Las horas de atencién al alumnado por parte del equipo docente se encuentran publicadas y
actualizadas en la pagina web del departamento de Informéticay Sistemas (www.dis.ulpgc.es) asi
como en la puerta del despacho de los profesores.

Dichos horarios de atencion se encuentran igualmente en la plataforma virtual Moodle de la
asignatura.

Estay cuaquier tipo de atencion tutorial, serarealizada por cada profesor del equipo docente, en la
modalidad de docencia, teoria 0 practicas en aula, a que esté asignado € profesor y a su(s)
grupo(s) de alumno (s) correspondiente (S).

Para garantizar una correcta atencion al alumnado y siguiendo la normativa de la ULPGC, se
recomienda reservar cita previa con e profesor. Dicha reserva se podra pactar en € despacho del
profesor de forma presencial, mediante correo electronico o mediante las herramientas disponibles
en la plataforma virtual Moodle. Tendran preferencia en la atencién aguellos alumnos que hayan
realizado lareserva.

En la atencién individual presencial se incluirian acciones dirigidas a alumnos en 52 62y 72
convocatoria.

Si hubiera alumnos en dichas convocatorias, € coordinador de la asignatura debe ser informado de
ello. En ese momento, el equipo docente de la misma valorara la situacion académica del alumno
respecto a la asignatura, de forma personalizada. Resultado de dicha valoracion se elaborarg, un
plan

de seguimiento de |la asignatura para cada una de las partes de la asignatura, tedricay précticas,
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gue supervisara cada responsable de las mismas. Este plan de seguimiento, que consistira en un
programa de tutorizaciones alo largo del cuatrimestre, serallevado atérmino por el alumno de
forma obligatoria. Serd supervisado y valorado por e profesor del equipo docente que le
corresponda, en horas de tutoria.

Al final del periodo docente, se realizara una puesta en comun del equipo docente, coordinado por
el coordinador de laasignatura, paravalorar el grado de cumplimiento del plan de seguimiento por
parte del alumno y la evolucion del mismo.

Adaptacion alamodalidad a distancia o no presencial.

En e caso de que la situacion sobrevenida debido a la emergencia sanitaria suponga que la
actividad presencial no pueda desarrollarse la atencion individualizada se mantendra siguiendo la
Atencion virtua (on-line).

Atencidn presencial a grupos de trabajo

La atencidn presencial a los grupos de trabajo se realizara en € horario de tutoria del profesor
encargado del seguimiento del grupo, previareserva de cita, 0 en otra franja horaria acordada con
los aumnos. Dicha reserva se podra pactar en €l despacho del profesor de forma presencial,
mediante correo electrénico o mediante las herramientas disponibles en la plataforma virtual
Moodle, o durante |as sesiones académicas.

Esta atencidén a grupos de trabajos podra ser realizada en aulas habilitadas para €llo, con los
recursos herramientas necesarios, Rel, Re2, Re3,Re4, para una adecuada atencion.

Los grupos seran reducidos, entre 5-9 alumnos. Se podra cubrir tutorias a un grupo de trabajo o
como mucho a dos grupos cuyos trabajos de curso estén relacionados.

Adaptacion alamodalidad a distancia 0 no presencial.

En e caso de que la situacion sobrevenida debido a la emergencia sanitaria suponga que la
actividad presencial no pueda desarrollarse la atencion en grupo, se mantendra siguiendo la
Atencion virtua (on-line).

Atencion telefénica

El alumno dispondra también de la posibilidad de atencion telefonica durante las horas de tutoria
del profesor. Esta atencion debe estar esencialmente dirigida a consultas cortas, administrativas o
de solicitud de atencién individual o por grupos.

Los horarios y los teléfonos de contacto se encuentran publicados en la pagina web del
departamento de Informéticay Sistemas (www.dis.ulpgc.es) y en la plataforma virtual Moodle de
laasignatura.

Atencion virtual (on-line)

Los estudiantes podréan utilizar €l correo electronico para consultar dudas con sus profesores.
También se hard uso de la Plataforma Moodle para tutorias virtules privadas.

L os comunicados cotidianos les llegardn a los alumnos via on-line, por ggemplo las convocatorias
de clases y las calificaciones de examenes, que normamente se publicaran en e Moodle de la
asignatura. El correo electronico y el Moodle serén los medios de comunicacién preferentes para
los avisos de ese tipo.

IMPORTANTE: los comunicados a los alumnos de la asignatura se enviaran a las direcciones de

correo oficia de la ULPGC (las que tienen e dominio @estudiantes.ulpgc.es). Por ello, se
recomienda a los alumnos que consulten habitualmente su cuenta de correo oficial.
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Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Carmen Paz Suérez Araujo

(COORDINADOR)

Departamento: 260 - | NFORVATI CA Y S| STENVAS
Ambito: 075 - Ciencia De La Conp. E Intel. Artificial
Area: 075 - Ciencia De La Conp. E Intel. Artificial
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